WIADOMOŚCI. Z NAUK. 


O PEWNYM WZORZE NA BRYŁOWATOŚĆ GRANTASTOSŁUPA SCIETE- 
GO, PODANYM PRZEZ P. PROFESSORA GRUNERT ZA NOWY. 


, \ 

Gay z wićrzchołków wielokąta, za jego płaszczyzną i po jednćj- ` 
że jéj stronie, powyprowadzamy linie względem siebie równole- 
gle, aż do spotkania się z płaszczyzną względem tamtój nieró- 
wnolegta, i punkta spotkania się połączymy z sobą; w tym 
samym porządku, liniami prostemi, powstanie ztąd bryla, zwana 
graniastosłupem ściętym; a nietylkoów wielokąt, ale i wielokąt 
o tćj samćj liezbie boków, z połączenia punktów spotkania się 
powstaly, nazywać tu będziemy podstawami tćj bryły, przyjmu- 
jac w ogólności, że żadna z dwóch podstaw nie jest do'równole- 
głych krawędzi bocznych prostopadlą. Wiadomo; że bryłowa- 
tość (objętość) O, takiego graniastosłupa. między innemi sposo- 
bami, otrzymuje sie, mnożąc długość 8, linii łączącćj z sobą 
środki ciężkości dwóch jego podstaw; przez powićrżchnią -P, 
tegó przecięcia, które w nim wydaje plaszczyzna, do równole- 
głych krawędzi bocznych prostopadła; albo téz mnożąc ową dłu- 
gość 8; przez powićrzchnią P/, którejkolwiek z dwóch podstaw, 
i przez dostawę kąta *,; pod którym ta podstawa jest nachylona 
do płaszczyzny, względem równoległych krawędzi bocznych 
prostopadłćj; tak, iż 

j O=SP, „lub téż O=SP' dos t. (1). 
(Linia prosta, którćj się tu długość oznaczylo przez 8, jest, jak 
wiadomo, prostopadła do płaszczyzny przecięcia P, i przechodzi 
przez,środek ciężkości tegoż przecięcia), Oczywista, że dru- 
giego z, dwéch, wzorów (1) używa się wtenczas, gdy łatwiej mićć 
powićrzehnią P’ i kąt 7”, niż powierzchnią P, „Jeżeli kąt d” nić 
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byl wymierzony wprost, ale trzeba go dochodzić na drodze ra- 
chunkowćj, mając potemu dane w liczbach, wszystkie trzy boki 
jakowego trójkąta, mającego swe wićrzchołki w trzech punktach 
podstawy P’, i mając oraz dane odległości tych trzech wićrz- 
cholków od płaszczyzny, do równoleglych krawędzi bocznych 
prostopadléj; wtedy, chcąc mićć przed sobą wyrażenia do obra- 
chunku za pomocą logarytmów łatwe, szuka się najprzód pe- 
wnych ilości posiłkowych, a z nich dopićro kąta /. Można atoli 
dostawę tegoż kąta ř, wyrazić bezposrednio przez owe linie, 
w liczbie sześciu dane; i gdy to wyrażenie wprowadzimy zamiast 
dos 2’, do drugiego z dwóch powyższych iloczynów, dających 
O, będziemy mieli właśnie formułę, o którćj wyprowadzenia p. 
professor Grunert, w wydawaném przez siebie Archiv der Ma- 
thematik und Physik (Dreissigster Theil, 1858, str. 458465), na- 
pisał artykul pod tytałem: „Nowy a uwagi godny wzór na bry- 


 lowatość graniastoslupéw ściętych, ze szczególnym względem 
na ważne zastosowania, jakie tenże wzór w obliczania nasypów 


i wykopów przy budowie kolei żelaznych, zakładaniu sztacznych 
łąk i przy wszystkich robotach niwellacyjnych mićć może”. 

Chociaż trudno byloby twierdzić, że opisany dopiéro wzór 
jest zupelnie nowym, musi on jednak być mało znanym. Są- 
dziło się przeto. że nie od rzeczy będzie tu wykazać, jak wspo- 
mnione wyrażenie na dostawę kąta * można wyprowadzić: 1) ze 
znanego dobrze wyrażenia na sty č, do którego, zamiast boków 
trójkąta na płaszczyznie podstawy P’, wchodzą rzuty tychże 
boków, na plaszezyznie przecięcia P; 2) sposobem, od jedynego 
wywodu podanego przez autora, mało oddmiennym, ale możę 
łatwiejszym; 8) sposobem, więcćj na geometryi elementarnćj, 
niżeli na przerabianiach algebraicznych, ópartym. 

Fig, 1. Z wićrzchołków A’, B', C! (fig. 1), 
jakiegokolwiek trójkąta na plaszczyznie 
podstawy P’, 'są do płaszczyzny prze- 
cięcia P, pospuszczane linie prosto- 
padłe, spotykające tę drugą płaszczy- 
znę odpowiednio w punktach 4, B, C, 
Mamy dane wszystkie trzy boki trójką- 
ta A'B'C', tudzież dane wyniesienia 
AA', BB’, CC', trzech jego wićrzchoł- 

ków nad plaszczyznę ABC, a trzeba przez te sześć rzeczy da- 
nych wyrazić dostawę kąta 7’, zawartego między plaszezyzna- 


mi A'B'C' i ABC. 
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Dla skrócenia, oznaczmy powierzchnie trójkątów ABC 
i A'B'U', odpowiednio przez Ai ZY, i połóżmy 

BC=a«, CA=A, AR=7; 

AA'=a, BB'=b, CC'=ce; 

BO Say CA =), AB =o's 
Według znanego dobrze wzoru na styczną kąta, jaki z poziomem 
czyni płaszezyzna przechodząca przez trzy punkta dane (*), jest 


ye Vea a (a—b) (a—c) + (b— aj( ajfb—e)->y BONA 
Sty, 9) 5h nn Py aaa 


czyli 
sty t = Viale Wea) tola te= i ALE (2) 


2A 
A że w trapezach BC’, AC’, AB’, jako u spodu prostokątnych, 
zachodzą związki 

=a (be), B?=V*—(c—af?, 7?sc*—(a—b)?, (3) 
które, na mocy tosamości Dey 


(a—b)(c—a)(b—c)(b—c + c—a + a—b) = 0, 


czyli 
(b—c)"(a-b)(c0) + (c~a}*(b~ c)(a—b) + (ab)c -a)(bc) = 0; (4) 
daja ‘ 


a’ (a — By(e—a) tA (b—e)(a—b) + y*{e— a)(6—0)] 
= a!*(a —b)(c—a)+b'(b—c)(a—b)+c'*(c—a)(b-- c), j 5) 


i wiadomo, że 


ASEN dosd: (6) 
w miejsce zatém wzoru (2), można napisać 
V —|ja'?(a—by(c_a) +b':(b--c)(a—b) - TEE C ON, 
24 


wst ?' = 


a tém samém, 


ae? [7 ję CH a’(a_b)(c—a a’*(a—b)(c—a) +6" - cab) +e%X(e_a(b — m (8) 
o ATOA 


i pozostaje juz tylko, zamiast A’*, polożyć drugą stronę wiado- 
mego równania 


A? =s'(9—a') (8—V)(1—0') 


(*) Examen des différentes méthodes employées pour résoudre les 
problèmes de géometrie; par G. Lame. Paris, 1818, str. 101—104. 
Recueil de diverses propositions, résolues ou démontrées par Vanalyse al- 
gébrique; par L, Puissant, Troisième édition. Paris, 1824, str, 259, 


j. 
a* aa 
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(gdzie 28 =a' + 9' £e'), aby na dos 7’, mióć wyrażenie żądane. 
Zważając zresztą, że związek (6) daje A7— A=? wstżż!, 
i zapatrując się przytóm na równanie (7), postrzeżemy, iż '/, 
kazdéj strony równania (5) wyraża różnicę A%— A”. 

Jeżeli teraz, w drugim z dwóch wzorów (1), zamiast dos 7’, 
położymy dragą stronę równania (8), będziemy mieli wzór 
ŚLIA a OE EA TANCA, (3) 

4A? 
najogólniejszy z tych wzorów, które autor na bryłowatość gra- 
niastosłupów ściętych podaje. 

Dla graniastosłupa ściętego, któregoby jedną z dwóch pod- 
staw byl trójkąt A’B’C’, a przecięciem prostopadlém do równole- 
głych krawędzi bocznych a, b, c, był trójkąt ABC, mielibyśmy 


kimt e Fe BRW, pid An 


o 
przez co pićrwszy z dwóch wzorów (1) zamienilby się na twier- 
dzenie, z geometryi elementarnćj znane, a wzór (9) przybralby 
postać, którćj tu wypisywać nie masz potrzeby. Dla graniasto- 
słupa prostego ABCA'B'C’, mającego za właściwą podstawę 
trójkąt ABC, a ściętego płaszczyzną 4'B'C'!, byłoby podobnież 


PSR te, REA Pl andl 


2) Łatwo sprawdzić, że jakiemikolwiek ilościami byłyby 
a,bic, jest zawsze 
—(b—c)*—(c—a)?+ (a—b)? =2(c—a)(b—c). 
Na mocy tosamości dopićro napisanćj, równania (3) dają 
a? +? —y? == q'24-b'12— 61? + 2(c--a)(b—c); 
a że, jak wiadomo, 
4A? =«?82—I/, (©? -+ $3—y72)2; 
na mocy zatém dwóch pićrwszych z pomiędzy równań (3), tu- 
dzież na mocy równania dopićro wyprowadzonego, będzie 
1A?=ja'—(6—0](62—(0—0)] | 
— vy, i(a'? +6'4—ce'2) + 2(c—a)(b—c) }?, 
czyli, po rozwinieniu częściowóm i redukcyi, ` 
14A?=a'?5'2— 1, (a'? +b! —e'2)? 
— a'?(c—a)*—b'* (b—c)*—(a'? +b'—e'?) (e—a) (b—c). 
Po drugićj stronie niniejszego równania, wielomian wyższy wy- 
raza 1Ą/?, wielomian zaś niższy wychodzi na 
a'(c —a)(a—c +¢—b) +-6'*"(6—c)(c—b 4 a—c) +c'?(c—a)(b—c), 
czyli na — 


a!*(a—b) (e—a) +b'2(b - c) (a—b)+0'?(e—a) (b—c); 


wspomnione więc równanie daje 
a!?(a—b)(c—a)+6b'*(bc)(a-b) +0! *(c—a)(d~e) 
i 4 


A =A" 
a tém samém 
aza i Fite ss bytc—a)-57(6—cj(a 6) 0'*(e—a)(6—0) 

4A” 

Za pomocą tego wyrażenia dla A, można już z pićrwszego 
z dwóch wzorów (1), przejść bezpośrednio do wzoru (9), gdy O 
ma wyrażać bryłowatość graniastoslupa ściętego trójkątnego ; 
w każdym zaś razie, łącząc równanie (10) z równaniem (6), 
otrzymamy ua nowo wzór (8). 

Dowiódlszy, jak dopićro, związku napisanego tu bezpo- 
średnio przed równaniem (10), dosyć będzie oprzeć się jeszcze 
- na równaniu (5), tudzież na wzorze 
VA?—L? zw 

A z 
wypływającym ze związku (6), aby otrzymać wzór (2), który 
w obu miejscach powyżćj przytcezonych, jest tylko za pomocą 
geometryi analitycznćj wyprowadzony. (*) 

3) Gdybyśmy szczególay przynajmnićj przypadek ogólne- 
go wzoru (9), ściągający się do ściętego graniastosłupa trój- 


(10) 


Ra 


sty = 


(*) P. prof. Grunert przychodzi do równania (10), jak następuje 
We wzorze 
164?=2a28?+- 2827? +-27?a3—a1— ff4—y4 
podstawia za a, $?, 72, drugie strony równań (3), i mówi, że wypływa- 
jące ztąd a 
16A%= ' 2]a'2—(6 --e) 23)6'2—(c—a) 2) 
+2 joreale e'2—(a-—b)2 
+ 2 je'—(a—b); ||a'—(6—0) 4 
A ja'2—(6—c)? J2—6 12__(¢—a) 34 | a= jot? + (a— b)?}? 
daje się, po przynalezném rozwinieniu częściowóm drugićj strony , napisać 
w postaci: 
16A7= 2a'2b'2 425c? 4+ 29¢%G'%— alt —j/* — cl 
— 2 (a—b)*(a!? 45/2 — cl?) 
sig (6—c)?(6"? +e- a!?) 
> 2 (c—a)?(e'2 p a!2—5") 
+ 2(a—b)?(6—c)? 4+ 2 (6 — c)?(c—a)?--2 (c—a)?(a—b)? 
— (a—b)* — (6—c)* — (c—a)*. 
Powiada dalej, że łatwo sprawdzić następujący ogólny, przez się tóż na 
uwagę zaslugujacy związek algebraiczny: 
2 (a—b)?(b —e)? + 2 (6—c)?(c—a)? + 2 kryt, 
—(a—b)'—(b—c)'—(e—a}t 


=O, 
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kątnego a prostego. ABCA'B'C', jak sobie tego życzy autor, 
chcieli miéé wprowadzonym do elementarnego wykładu stereo- 
metryi; sądzę, że oba wywody wzoru (10) dopićro podane, były- 
by wtedy wywodami zbyt algebraicznemi, dla uczniów przytru- 
dnemi.. Obaczmy więc jeszcze, jakby, chociaż mnićj ogólnie, 
można wyprowadzić wzór (10), idąc poprostu za jednóm z tych 
wykrćśleń, za pomocą których zwykło się dowodzić związku (6). 
Przez najniższy A! (fig. 1) ze trzech wićrzcholków trójkąta 
A'B'C', poprowadźmy płaszczyznę równoległą do płaszczyzny 
ABC, i niech tak poprowadzona płaszczyzna przecina się z li- 
niami BB’, CC’, odpowiednio w punktach D, E, a tém samém, 
z graniastosłupem ABCA'B'C’, podług trójkąta 4' DE, równe- 
go trójkątowi ABC. Odcieta tym sposobem od graniastosłupa 
ABCA'B'C', część górną, ostrosłup czworokątny B'C'EDA', 
niech wystawia fig. 2. Zachowując oznaczenia powyższe, będzie 
Fig. 2. powićrzchnia trójkąta ADE=A, 

x B'D=b—a, C'E=c—a; a gdy 

z punktu C’ wyprowadzimy linią 

względem FD równoległą, aż do 

przecięcia się z DB’ w punkcie F, 

będzie B'F = b—c, w założeniu, 

że punkt R” jest nad płaszczyznę 

A‘ DE bardzićj wyniesiony, niżeli 

punkt C’. W tém zalożeniu, liaie 


i wypisuje wzór, do którego się poprzedzające wyrażenie dla 16A?, na 
mocy niniejszego związku sprowadza, Mówi następnie, że tak wypisany 
wzór, z przyczyny 3 
16A? = 24/959 4-26'2012 +26! al?—alt— bt — c't, 
przechodzi na 
16A7= 164/2— 2 (a—b)*(a!* + b? —c!?) 
— 2(6—e)2(6'2 + ef? —a'2) 
PE (c—a)?(e 12 + a'>—b ray; 
czyli na 
I6A?=16A/2—2a'2]  (a—6)2— (6—c)?+ (c— a)? 
— 25/2 (a—b)?- (6—c)?— (c--a)?} 
— 20/7) — (a—b)?+ (b —c)? + (c=a)?]. 
Uważając nareszcie, że ilości w teraźniejszych nawiasach | ks są odpowie- 
dnio równe ilościom 
-—2 (a— b)(c—a); —=2 (b= cy(a=b), —- 2(c—a)(b—e), 
otrzymuje związek 
1647=16A'?+4a' ?(a—6)(c—a) +46! 2(6—-0)(a—b) + 4e! *(c—a)(b - e), 


a ztąd równanie (10). 
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B'C' i DE, przedłażone, przetną się z sobą w punkcie G; i na 
mocy równokątności trójkątów B'DG, C'EGi B'FC' wzglę- 
dem siebie, będzie 
B'G:B'D=C'G:C'E=B'C':B'E, 
czyli i 
B'G ł'G a’ 


baa cza bee qi) 

Plaszczyzny A’B'C' i A'DE, czyli płaszczyzny A'B’G 
i A'DG „przetną się z sobą w linii A/G; a że linia DB! jest pro- 
stopadła do płaszczyzny 4'DG; gdy przeto z punktu Dj spu- 
ścimy linią prostopadłą do linii A'G, i spodek H tćj prostopadłej 
złączymy z punktem B’, linia B'H będzie téz, jak wiadomo, 
prostopadłą do A'G, a kąt B’ HD, jako miara kąta dwuścienne- 
go B'4'GD, będzie = t', bo płaszczyzny 4'DG i ABC są 
z wykrćślenia równoległe. Dla skrócenia, oznaczmy jeszcze 
powiérzchnig trójkąta A'B'G, przez T’, a powićrzchnią trójką- 
ta A DG, przez T. Ponieważ trójkąty A'B'C' i A'B'G maja 
wspólny wiérzcholek A’, a podstawy na jednćj linii prostćj, i toż 
mówić o trójkątach ÆDE i 4'DG'; ma się przeto 

A: Tis BC! : B'Q= B'F 3 B'D; 

A:T=DE :DG=B'F: B'D; 
a tém samém (do tego wniosku nie są właściwie potrzebne po- 
wyższe stosunki trzecie), przy uwadze, że trójkąty A’B’G 
iA DG mają wspólną podstawę A'G, a za wysokości B'Hi DH, 
ma się 

NaNe dl’ : Ta PH: DA. 

Ztąd zaś i z własności B'H*— DH? = B'D? trójkąta prosto- 
kątnego B'DH, wypada 

N2—A?: A’? = B'D?; BIA; 


N?: T= BF? + BLDA, 
T'& AG=B A 
składając zatém niniejsze trzy proporcye z sobą, przychodzimy 
do proporcyi 
A?—A?:4'639=B'F?:. 4, 


a że 


Sposób przekonania się ó prawdziwości powyższego równania pomię* 
dzy a, b, c, mającego za drugą stronę zero, przez autora nie wymieniony, 
zależy zapewne na tóm, że piérwsza strona rzeczonego równania rozkłada 
się na czynniki zupełnie tak samo, jak. gdyby a—b, b—c, cma, były trze- 
ma bokami trójkąta. 
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czyli, po wstawieniu jeszcze bc za B'F, do równania 
WOZIE 
Wiadomo, że gdy wiérzcholek A’ jakiegokolwiek trójkąta A’ B’ G, 
z którymkolwiek punktem C’ boku B/G, temu wićrzchołkowi 
przeciwległego, złączymy linią prostą A’C’, będzie zawsze 
A'G2. B'O + A'B": C'G=A'C"?, BG = B'G. O'G. B'O. 
Podstawiajac w tym ogólnym zwiążku, za boki trójkąta 4'B'C', 
ich nazwania skrócone , a za linie B/G.i C'G, ich wartości z.pro- 
poreyj (11), otrzymujemy równanie 
d?a'(c=a) -b'?a'(b—a):  a'*(b—a)(c=a) 
AiG Bi Togas bed W spalę C moig 
które, po odrzuceniu wspólnego czynnika a’, rozmnożeniu obu 
stron przez (6—c)", tudzież po przeniesieniu drugiego i trzeciego 
wyrazu ze strony pićrwszćj na drugą, przechodzi na 
(b—0)?4' G8=a'*(a—bBy(a—c) +b KG —a)(b—c)+c'(c—a)(c-b). 
A tak, gdy w powyzszém równaniu dla A’? — A?, zamiast liczni: 
ka drugićj strony, położymy jego wartość dopiéro znalezioną, 
będziemy mieli wzór 
mem NEA PORA p AMLA 0-3), 
z którego juz łatwo przejść do równania (10). 

W przypadku b=c, czyli dla punktów B’ i C’ jednako 
nad płaszczyznę A‘DE wyniesionych, linie B‘C’, DE i A'G 
przechodzą na równoległe; wysokość przeto trójkąta A'B'C', 
biorąc w nim za podstawę B'C', będzie teraz równa linii B'H; 
a wysokość trójkąta A’DE, biorąc w nim za podstawę DE, bę- 
dzie równa linii DH. A żę teraz jest nadto DE = B'C'; mnożąc 
zatćm równość 3'H*— DH? = B'D? przez 1, B'C'?, wypada 

9 BIC? BID? aba)? | 
alien z: AVADA :4 
co pokazuje, Ze, wzór poprzedzający jest jeszcze i w Na 
szym przypadku prawdziwy. 

Ponieważ w proporcyach (11), zamiast B/G, O'G i a’, 
można położyć odpowiednio DQ, EG i a; a trójkąt A'DG, 
przecięty poprzeczną Á! E; daje podobnież 

A'G?. DE ++.4A' D?, EG—A'E*. DG =DG. EG. DE; 

w powyższóm przeto wyrażeniu na (6—c)?A'G?, a tóm samćm 
iw wypadajacém z niego wyrażeniu na A/— 247, można, ża* 
miast a',b' ic’, napisać odpowiednio ©, B iy. 
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Dowiddlszy, jak teraz, że A’, A, V Al?— A?, są propor- 
cyonalne bokom B'H, DH, B'D, trójkąta B'DH, dosyć bę- 
dzie znać jeszcze same tylko nazwiska trygonometryczne stosun- 
ków między wspomnionemi dopiéro bokami, aby mićć równania 


Ali A? = 
wst t= SD IA DE i 


VAA? — A. 

A 
a z tych równań, za pomocą znalezionych tu wyrażeń na 
A?— A’, przejść do wzorów (7), (8) i (2). (*) 

Uważmy tu, że drugie strony równań (3) dają się rozłożyć, 
kążda na dwa czynniki, i że zatćm , za pomocą tych równań, nie 
trudno jest, przy użyciu logarytmów, z wiadomych a’, b”, e', 


sty t = 


(*) W dziele: Poziomowanie topograficzne. Warszawa, 1851, autor, 
p: A. Gerschow, mówiąc o wynajdowaniu spadku płaszczyzny przecho- 
dzacéj przez trzy punkta dane (str. 256 -— 258), wykazuje przed innemi 
(których tu nie mamy potrzeby przytaczać) wzorami, że gdy będą dane 
znamiona a, b, c, punktów A‘, B’, ©’, tudzież dane dwa boki Œ, 7 i kąt 
między niemi zawarty (a,7) trójkąta A” DE; natenczas powićrzchnia T 
i podstawa A’G trójkąta A’DG, baz się z równań 


(a, 
a Pa i 2 
A'G2 zy mar wii y? — 
a szukanym spadkiem płaszczyzny 4/B/C', będzie 
(b—ajA'G 
2T | 40 
Już zaś niniejsze wyrażenie spadku płaszczyzny A'B'C!, z przyczyny 
A=iay wst (a +70: wychodzi oczywiście na 


V a2(b—a)2+-72(6—c)2—2 a y (b— a)(b—~c) dos (2,7) i 
2A : 

apo wstawieniu za iloczyn 2 ay dos (a , y) jego wartości @? + 7? = 8%: 
zamienia się na wzór (2). I łatwo téz postrzedz samemu, że gdyby na 
wyznaczenie kąta i’, były, prócz znamion a, b, c, dane jeszcze trzy boki, 
nie trójkąta A’ DE; ale trójkąta A*B'C'; postępowanie dopiéro wskazane- 
ma podobne doprowadziłoby nas do wzoru (7). 

Jak się bryłowatość wykopu lub nasypu może z przybliżeniem, we- 
dług różnych przypadków, obliczyć; wykłada to p. Gerschow obszernie 
i objaśnia przykładami, 


sty i! = 


sty = 


2 
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a, bic, obliczyć aB iy. -W przypadkach. kiedy bezwzględne 

wartości różnie: b—o, c—a, a—b, są; w stosunku do; odpowiada- 

jących onym boków a'/,9/,e', oaeoi małe, przychodzi 

- się, bardzo latwo, do boków ©, 8, 7s za pomocą równań przybli-: 
żonych 

b—c)? ca)? ab)? 

PA „=. hago ee, ya. 

używając potemu tablicy, dającój połowę trzecićj ciągło propor- 

cyonalnćj do dwóch liczb danych. Obliczywszy a, 2 i 7, można 

juz znaleźć powierzchnią trójkąta ABC (fig. 1), ża pomocą wzoru 


A=V o(omaj(amBla—1) 

(gdzie 2 6=a-+8+y), a następnie i bryłowatość graniastosłupa 
ABCA'B'C', za pomocą pierwszego z dwóch wzorów (1). Po- 
spolicie jednak staramy się mićć podstawę i wysokość trójkąta 
ABC, aby ztąd otrzymać najłatwićj jego powićrzchnią A.) 

Zdaniem p. prof. Grunert; na obliczanie bryłówatości 
wykopów i nasypów, zwłaszcza nieforemnych, nie masz, mówiąc 
w ogólności, innćj metody, tylko przystosowanie do nich wzoru, 
dającego bryłowatość ściętego graniastosłupa prostego o pod- 
stawie trójkątnéj. Przyczyny zaś, dla których formułę (9) uwa-. 
ża do tego użytku za właściwszą od pićrwszego z dwóch wzo- 
rów (1), dają się streścić w słowach: że gdy np. graniastosłup 
trójkątny prosty a ścięty ABCA‘ B'O’, jest bryłą ziemi, od 
powićrzchni A'B'C' gruntu aż do płaszczyzny poziomćj a nie- 
dostępnej ABC wykopać się mającą, i którćjto bryły trzeba 
objętość, przed wykopaniem, obliczyć; natenczas, przy wspól- 
nćj potrzebie wyznaczenia znamion a, b, c, punktów A‘, B’, 0%, 
za pomocą laty niwellacyjaćj i narzędzia niwellacyjnego, wy- 
mierzenie wszystkich trzech boków trójkąta A*B'O', leżą” 
cego na powićrzchni gruntu (lub tóż wymierzenie wszystkich 
trzech boków tegoż trójkąta 4'B'C', tudzież jednćj' wysoko- 
ści onego), i obliczenie potóm drugićj strony równania (9) 
(w założeniu S=%(a +8 +c), P! = A’), zabiéra, według auto- 
ra, mnićj czasu, i prowadzi do wypadku Kdiślejśzego , niżeli 
wymierzenie poziomego rzutu boku np. A’O’, tudzież wymie- 
rzenie odległości linii B'B od płaszczyzny pionowój A‘C/CA, 
i obliczenie potém drugićj strony  pićrwszego z dwóch: ró= 
wnań (1) (w założeniu S=3Z(a +5 +0), P=2A).. Gdyby atoli 
dzielenie wykopu lub nasypu na takie graniastoslupy ścięte, 
z którychby każdy miał ściany boczne pionowe, część powiérz- 
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chni gruntu za jednę, a część powićrzchni projektu za drugą 
podstawę, i stosowanie do tych graniastosłupów, wzoru (9), 
stanowiło sposób obliczania bryłowatości wykopu lub nasypu 
w każdym razie najdogodniejszy; wzór (9) znajdowałby się od- 
dawna w każdćj obszerniejszćj książce, obrachunku robot gra- 
barskich nauczającćj. (*) 

W czerwcu 1859. A. Fygi 


(*) W przypadku prostopadłości płaszczyzny A‘’B‘C’ do pła- 
szczyzny P, czyli w założeniu i‘=90°, punkta A, B, C przypadałyby, 
wszystkie trzy, na jednej linii prostćój ; i byłyby a, b, c odległościami 
wiérzcholkow A‘, B',C' od tójże linii, a A=o0, Oba dowody wzoru 
napisanego bezpośrednio przed równaniem (10), podane pod 2), zmieni- 
łyby się tylko w tém, że w nich byłoby /4=0; dowód zaś pod 3), stał- 
by się prostszym. W teraźniejszym więc przypadku, jak się to zresztą 
pokazuje i ze wzoru (7), otrzymalibyśmy równanie 

a‘? (a—b)(a—c) +b‘? (b—a)(b—c) +e'2(c—a)(c—b)=ŁĄ'2Z, 
różniące się samą tylko prostszą postacią od równania 
a'%a2%+b!? 624 ¢/% ¢2 — (a'2 +b’? —c'2)ab 
— (b/% ++ c'ż—a'ż)be 
— (c'2 + a’? — 6/2 )ca=4 A, 
zadanego do udowodnienia w Nouvelles Annales de Mothématiques. Mai 
1859. Questions str. 71, n° 478, 


——oRĄ Q -Eto 


